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Señores miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presentamos ante ustedes la Tesis titulada “Eficiencia del Carbón Activado a base de Pepas 
de Níspero de Palo (Mespilus communi) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) para 
mejorar la Calidad del Aire, 2018”, la misma que sometemos a vuestra consideración y 
esperamos que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título Profesional de 





El objetivo de la investigación es determinar la Eficiencia del Carbón Activado a base de 
Pepas de Níspero de Palo (Mespilus communi) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) 
para la mejora de la Calidad del Aire. La presente investigación consta de dos fases; la 
primera se basa en la preparación del insumo que es el carbón activado utilizando como 
precursor la Pepas de Níspero de Palo (Mespilus communi), para la elaboración se realizó 
por medio de una metodología que posee la siguiente secuencia: obtención del precursor, 
lavado, pre-secado, activación química, impregnación, lavado y el secado,  de acuerdo a la 
presente metodología se elaboró el carbón activado. Obtenido el insumo se procedió 
analizarlo de acuerdo a sus propiedades físico-químicas tales como el pH, humedad, tamaño 
de partícula, contenido de cenizas y su porosidad. Logrando como resultado; un pH de 3.5, 
humedad de 1.8%,  tamaño de partícula de 8 mm, contenido de cenizas totales de 1.7% y 
una porosidad del 82%. Posteriormente en la segunda fase se utilizó el carbón activado 
elaborado con Pepas de Níspero de Palo (Mespilus communi) en un modelo, aquello para la 
remoción del Dióxido de Carbono (CO2) que se generó por intermedio de un balón recargado 
de Dióxido de Carbono (CO2). El modelo fue diseñado con dos orificios uno en cada 
extremo, donde en la parte del medio en el interior esta relleno de carbón elaborado en la 
fase 01. El Dióxido de Carbono emitido por el balón ingresa por el primer orificio a un fluido 
de 250 ml/min lo cual hizo contacto el gas con el carbón activado realizando así el proceso 
de adsorción, luego de dicho proceso se analizó el gas con el equipo detector multigás 
(MultiRAE LITE). Se anotó datos de las concentraciones por minuto, considerando como el 
tiempo máximo 10 minutos. Finalmente con el análisis del gas, se determinó que en el tiempo 
máximo (minuto 10) el carbón activado a base de pepas de níspero de palo (Mespilus 
communi) obtuvo una eficiencia del 39 % en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2). Se 
puedo concluir que el uso de carbón activado a base de pepa de níspero de palo es eficiente 
para la remoción del Dióxido de Carbono (CO2), contribuyendo a la mejora de la calidad de 
aire de nuestra ciudad y del mundo. Así mismo se recomienda ver la efectividad del insumo 
en otros gases, además que se realicen investigaciones y métodos que sean alternativas para 
la remoción de gases. 
Palabras Claves: Carbón Activado, Níspero de Palo, (Mespilus communi), Dióxido de 




The objective of the investigation is to determine the efficiency of the activated carbon based 
of stick medlar seeds (Mespilus commune) in the removal of carbon dioxide (CO2) for the 
improvement of air quality. The present investigation consists of two phases; the first is 
based on the preparation of the input, which is activated carbon, using as a precursor the 
stick medlar seeds (Mespilus communi), for the elaboration was carried out by means of a 
methodology that has the following sequence: obtaining the precursor, washing, pre-drying, 
chemical activation, impregnation, washing and drying, according to the present 
methodology activated carbon was elaborated. Obtained the input was analyzed according 
to its physical-chemical properties such as pH, humidity, particle size, ash content and 
porosity. Achieving as a result; a pH of 3.5, humidity of 1.8%, particle size of 8 mm, total 
ash content of 1.7% and a porosity of 82%. Later, in the second phase, activated carbon 
elaborated with stick medlar seeds (Mespilus communi) was used in a model, that for the 
removal of Carbon Dioxide (CO2) that was generated by means of a balloon filled with 
Carbon Dioxide (CO2). The model was designed with two holes one at each end, where in 
the middle part in the interior is filled with carbon made in phase 01. The Carbon Dioxide 
emitted by the balloon enters the first orifice to a fluid of 250 ml/min, which made the gas 
contact with the activated carbon, thus carrying out the adsorption process, after this process 
the gas was analyzed with the multi-gas detector equipment (MultiRAE LITE). Data of the 
concentrations per minute, considering the maximum time 10 minute. Finally, with the 
analysis of the gas, it was determined that in the maximum time (minute 10) the activated 
carbon based of stick medlar seeds (Mespilus communi) obtained an efficiency of 39% in 
the removal of Carbon Dioxide (CO2). We can conclude that the use of activated charcoal 
based of stick medlar seeds is efficient for the removal of Carbon Dioxide (CO2), 
contributing to the improvement of the air quality of our city and the world. It is also 
recommended to see the effectiveness of the input in other gases, in addition to research and 
methods that are alternatives for the removal of gases. 
Key Words: Activated Carbon, Medlar Seeds, (Mespilus communi), Carbon Dioxide 
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La presente investigación está referida al tema de Eficiencia del Carbón Activado a base de 
Pepas de Níspero de Palo (Mespilus communi) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) 
para el mejoramiento de la calidad de aire; que define como el proceso de disminución de 
las concentraciones del gas (CO2) ya que constituye como uno de los gases que posee mayor 
presencia en la contaminación atmosférica junto al Dióxido de Azufre (SO2), lo cual trae 
como consecuencia el calentamiento global (pertenecen a los gases de efecto invernadero). 
Teniendo en cuenta que este gas es expulsado con un grupo de gases tóxicos lo cual tienen 
como fuente: fuentes fijas y móviles (industrias que usan calderas o como fuente de energía 
hidrocarburos y los automóviles a gasolina respectivamente). Sin embargo se propone en 
esta investigación como un método económico para la mejora de calidad de aire a través del 
uso de carbón activado a base de pepas de níspero de palo. 
El proceso que caracteriza la investigación, es el proceso de adsorción fenómeno por el cual 
un sólido retiene las moléculas del gas.  
Para analizar la problemática cabe mencionar sus causas. Una de ellas es la liberación en 
procesos de combustión que contienen ciertas cantidades de compuestos de (CO2), como el 
petróleo, el carbón, el gas natural o el diésel.  
La investigación de esta metodología para purificar el aire, se realizó por el interés de 
conocer porque no se utiliza estos métodos e insumos para disminuir el impacto ambiental.  
Esto permitió reconocer las relaciones que existen entre el punto social económico y medio 
ambiental de manera que afectan el impulso de estos métodos simples y de bajo costo para 
el bien del medio ambiente.  
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1.1 Realidad Problemática 
Hoy en día en el mundo se visualiza la problemática de la contaminación ambiental, que 
marcha a pasos agigantados, todo ello se debe a las distintas actividades económicas que se 
desarrollan tales como; la industrialización (manufactureras, agroindustrial, etc.), extracción 
de minerales, transporte, entre otros, clasificando los impactos en distintas dimensiones 
como el aire, agua y suelo, estas dimensiones son perjudicadas de manera adversa.  
Aquellas actividades mencionadas constituyen a problemas que se presenta el Perú; por 
ejemplo en industrias, las agroindustrias para la fabricación del azúcar utilizan en sus 
calderas el petróleo bunker R-500 para la generación de fuente de energía, este proceso hace 
que se emitan diferentes gases (CO2, SO2, etc.).  
Con respecto a la extracción de minerales (oro, cobre, etc.) en la fase de refinación del mismo 
es donde se originan aquellos gases mencionados u otros con mayor toxicidad, en la 
refinación del petróleo se emite óxido de azufre y de nitrógeno, metales pesados entre la 
enorme cantidad de contaminantes expulsados entre ellos el (CO2) es el principal gas que se 
produce al quemar petróleo (del orden de una tonelada de petróleo produce tres toneladas de 
(CO2). (Marijuan, 2012 pág. 1)  
El excesivo incremento automotriz es otro problema crítico a parte de los que ya han sido 
mencionados, aquello se debe a las emisiones en especial de dióxido de carbono. Estas 
emisiones son originadas producto del proceso de combustión en las actividades de 
transporte.  
Es por ende, se tiene que tomar acciones, metodologías, propuestas para tratar el tema de la 
contaminación atmosférica (emisiones) y así mismo poder mejorar la calidad de vida y que 
no genere consecuencias adversas  a los pobladores, vegetales, animales u materiales 




1.2 Trabajos Previos 
El presente trabajo realizado por (Silvestre-Albero, y otros, 2014) llamado “Retos actuales 
para la captura y almacenamiento de CO2” describe su fin que es evaluar las diferentes 
opciones que se presenta en la actualidad para capturar el Dióxido de Carbono (CO2) como 
el uso de zeolitas, carbón activado y materiales híbridos enfocado en las emisiones 
industriales que son las principales fuentes de CO2 (industrias, centrales termoeléctricas, 
etc.). En el contexto actual la información obtenida por parte del departamento de los Estados 
Unidos, tienen instalados las centrales termoeléctricas, sistemas de captura de gases con el 
fin de eliminar el 90% de CO2 sin incrementar el coste de electricidad en más de un 30%. A 
nivel industrial la tecnología de captura de carbono puede utilizarse en las etapas finales o 
en la de pre combustión donde el CO2 debe separarse de otros compuestos que se puedan 
encontrar en las etapas (N2 y H2 respectivamente). Sin embargo gracias a los materiales como 
las zeolitas, carbón activado y MOFs se pueden solucionar dificultades que se presenten a lo 
largo del tiempo (desde el punto de vista económico). Determino que las zeolitas gracias a 
su elevada estabilidad térmica y su porosidad comparando con soluciones acuosas de aminas, 
las zeolitas responden con rapidez (prototipos de menor escala) en la adsorción del CO2 y 
una menor penalización energética durante el proceso sin embargo explica que estos se 
saturan durante su uso gracias a la humedad. Por otra parte el carbón activado es descrito 
como material constituido por micro dominios de grafito desorganizados formando un 
entramado de poros por lo tanto a mayor porosidad y superficie de los materiales el carbón 
activado frente a las zeolitas hacen que los carbones sean más atractivos esto gracias a sus 
grupos superficiales que están en la superficie y cumplen un rol importante para la atracción 
del compuesto químico a tratar. Finalmente el insumo comprometedor es el MOFs 
(materiales híbridos) estos se caracterizan por su estructura porosa bien definida y 
desarrollada (confiere un excelente comportamiento en términos de adsorción). 
Según (López Valencia, 2014) la descripción del trabajo llamado “Desarrollo de un carbón 
activado granular mediante activación física en un horno rotatorio”, enfatiza en el estudio de 
la producción del carbón activado granular a partir de biomasa utilizando gases de 
combustión sin embargo especificando aún más esto consta de realizar pruebas 
experimentales en un horno rotatorio así mismo evaluar como el factor precursor y 
composición del activante afecta en la calidad estos como objetivos (general y especifico 
respectivamente). No obstante para cumplir los objetivos se crearon los insumos para el 
16 
 
tratamiento al CO2 mediante una metodología donde interviene un proceso de secado, 
tamizado, impregnación de compuestos químicos que afectarían la superficie del insumo 
tanto química como físicamente. Finalmente se concluyó que existe sinergia cuando se 
mezcla el bagazo de caña con el carbón mineral con respecto al rendimiento del producto 
sólido y a la velocidad de pérdida de masa por otro lado con respecto al área superficial, al 
contrario de observarse una sinergia, se observa una inhibición, pues cuando se gasificó la 
mezcla de carbón y bagazo se obtuvieron valores inferiores a los esperados y se sumaran los 
valores individuales de carbón y bagazo activados. Con respecto a la adsorción de CO2, se 
observa que los carbones activados cuyo precursor es principalmente el bagazo de caña, 
capturan más de este gas, que lo que hace los carbones activados provenientes de carbón 
mineral, aunque esto se puede deber a que el carbón todavía le falta reaccionar y generar 
mayor superficie. 
 
Ilustración 1. Diagrama de procesos para la producción de carbón activado 
Fuente: (López Valencia, 2014) 
Según (Aldana Lázaro, 2017) en el trabajo “Equilibrio entre el CO2 del ambiente y CO2 
capturado por biomasa de especies forestales ornamentales y en el suelo en la Av. Trapiche, 
Comas 2017” Tiene como objetivo evaluar la existencia de equilibrio entre el 𝐶𝑂2 del 
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ambiente con el 𝐶𝑂2 acumulado en las especies forestales ornamentales y en el suelo en la 
Av. Trapiche, Comas. El proceso que se llevó a cabo para cumplir con el objetivo es por 
medio de la determinación del carbono almacenado en la biomasa aérea de las especies 
forestales ornamentales, después el cálculo del secuestro de CO2 seguidamente de muestreo 
de suelos, cálculo de densidad aparente, determinar el carbono en el suelo y finalmente el 
CO2 en el ambiente. El proceso ayudo a concluir que la especie ficus benjamina como 
almacenador de carbono a comparación con la especie Schinus molle, el ficus es mejor (259 
kg a 156kg respectivamente) también que el suelo donde se desarrolla la especie Schinus 
molle y el ficus benjamina, el molle tiene mejor proceso de captura por ende el 
almacenamiento del CO2 en las especies forestales y el suelo son superiores al compuesto 
ya mencionado emitido al ambiente, no existiendo equilibrio entre ambos elementos. 
Según (Barreto Pío, 2013) en su trabajo llamado “Obtención de Carbón Activado a partir 
de la pepa de la aceituna para adsorción de metales pesados (Pb, As) en efluentes líquidos” 
Tiene como objetivo, aprovechar el residuo sólido (pepa de aceituna) generado por la 
industria del olivar (material recomendable entre los precursores lignocelulósicos), para la 
obtención de carbón activado para la adsorción de metales pesados. Por ser este precursor 
un material lignocelulósicos con gran porcentaje de carbono característica que lo hacen uno 
de los residuos de la agroindustria de gran interés para ser utilizado como materia prima en 
la obtención de carbón activado. Primero el residuo agroindustrial (pepas de la aceituna) se 
sumergieron en solución de NaOH 0,2M para eliminar los restos del fruto por un tiempo de 
tres horas, seguidamente se lavó con bastante agua y se colocó al sol en bandejas perforadas, 
a una temperatura promedio de 28°C.aproximadamente por 02 días consecutivos. Una vez 
seco paso por un proceso de trituración en un molino de martillos hasta obtener un tamaño 
de partícula aproximadamente de 2 mm seguidamente se le agrego una solución NaOH O, 
1M a la materia prima triturada para eliminar gran parte del germen y el contenido de grasa 
presente en la muestran luego se lavó con bastante agua; el hueso limpio fue secado por un 
tiempo de tres horas a 110°C en Estufa. Luego fue enfriado en un desecador y guardado en 
recipiente de plástico, quedando listo parar iniciar el proceso de activación. Por medio de un 
método de obtención del carbón activado se realizó con dos agentes activantes (Ácido 
Fosfórico y Cloruro Férrico) dado que la naturaleza de los contaminantes son diferentes, esto 
se fase se basa en la impregnación del agente activante con el insumo mediante un proceso 
de secado en la estufa y se colocó en mufla a temperaturas de 400°C hasta 600°C por 1 hora 
para disponerlo en un desecador y pesarlo. Finalmente al obtener el producto que se deseaba 
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se procedió a analizar los grupos ácidos y básicos (parámetro importante para la efectividad 
de la adsorción). 
Grupos Ácidos Básicos superficiales 
 Básicos Ácidos 
Carbones meq OH-/g. meq OH+/g. 
Carbón solo 1,45 1,4 
Carbón H3PO4 - 2,25 
Carbón FeCl3 - 1,80 
Tabla 1.Grupos Ácidos Básicos superficiales 
Fuente: C. Barreto (2013) 
Los resultados demostraron que los agentes activantes químicos utilizados como el ácido 
fosfórico (H3PO4) y él cloruro de hierro III (FGCI3); en la activación de la pepa de la 
aceituna determinaron la carga superficial positiva del carbón y la adsorción de los aniones 
del agente activante a un determinado pH, dado que estos al estar incluidos en los poros del 
carbón permiten que el proceso de interacción metal carbón se realice en el interior de la 
matriz. La activación del hueso de la aceituna con agentes activantes químicos como el 
H3PO4 y FeCl3 permiten obtener carbones activados con capacidad de adsorción de metales 
pesados como Pb (II) As (V) lográndose remover el 80 % Pb (II) y el 67,50 % de As (V). 
El trabajo hecho por (Soares, y otros, 2018) llamado “CO2 gas-adsorption calorimetry 
applied to the study of chemically activated carbons.” describe que el fin de la investigación 
era evaluar la densidad de los grupos funcionales de oxígeno y determinar el impacto de la 
química superficial en el CO2 (capacidad de adsorción). En la parte experimental la 
activación del carbón se realizó por el tipo químico con ácido fosfórico exponiéndolo al calor 
a 440°C durante 2 h después del proceso de pirolisis se enjuaga hasta obtener un pH neutro 
al final se seca el insumo por 2 horas a 100°C así se obtuvieron los carbones activados Se 
preparó un conjunto de muestras de AC de piedras de durazno mediante activación química 
con H3PO4 y se caracterizó por las isotermas de N2 y CO2 a 77 °K y 300 °K, respectivamente. 
Las curvas entálpicas de adsorción diferencial de CO2 en función de la carga se midieron 
mediante micro calorimetría, con el fin de investigar los regímenes de llenado de poros en 
el material carbonoso. Por medio de experimentos de descomposición programada por 
temperatura (TPD) bajo atmósfera inerte, también fue posible descartar la influencia de los 
grupos de oxígeno en la superficie sobre la adsorción de CO2. Se encontró que una mayor 
proporción de impregnación de fósforo / precursor (Xp) conduce a una fracción creciente de 
microporos y mesoporos, y el volumen de microporos (inferior a 20Å) es máximo a Xp = 
0,70. Un Xp más alto también conduce a adsorbentes con una menor densidad de grupos 
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funcionales oxigenados. Este estudio confirma que las mediciones de microcalorimetría de 
CO2 en esta serie de carbonos acoplados a simulaciones de Monte Carlo permitieron 
discriminar entre los regímenes de llenado de microporos y macroporos. 
Según (Delgadillo Gamboa, 2015) en su trabajo llamado “Caracterización de la pepa de 
níspero de palo (Mespilus comunni) y posibilidades de uso como biosorbiente de 
contaminantes de agua” describe como su objetivo caracterizar física y químicamente la 
pepa de níspero de palo (Mespilus communi) y evaluar su aplicación como adsorbente de 
contaminantes de agua, donde su metodología consistió en realizar ensayos de adsorción del 
metal Cu (TT) y el colorante azul de metileno (AM) con el biosorbente de pepa de níspero 
(Mespilus communi) tratado con NaOH 0,1 N. Este biosorbente tuvo buenas capacidades de 
adsorción de estos adsorbatos, presentando una mayor capacidad para el segundo. Se logró 
remover 42% de Cu (TT) y 86% de AM desde 100 mg .L-1 de concentración inicial. El 
tratamiento previo NaOH 0,1 N y las características físico-químicas del biosorbente 
influyeron en la adsorción: la macroporosidad y presencia de grupos ácidos y básicos y el 
contenido de lignina y pentosanos favorecieron la mayor capacidad de adsorción de AM 
frente al Cu (TT). De los estudios cinéticos se determinó que el proceso de adsorción es muy 
rápido dentro de 2 h, y el equilibrio se logra en 4 h. Concluyendo que el biosorbente de pepa 
de níspero tratado previamente con NaOH 0,1 N tuvo buena capacidad de adsorción sobre 
el ion Cu (ll) y AM, presentando una mayor capacidad para el segundo: se logró remover 
42% de Cu (ll) y 86% de AM a partir de una solución de 100 mg .L-1. En esta capacidad tuvo 
influencia el tratamiento previo. 
Según (Álvarez Gutiérrez, 2016) en su trabajo llamado “procesos de adsorción para la 
captura de CO2 en corrientes de biogás” donde el objetivo principal del trabajo se ha 
enfocado hacia la obtención de adsorbentes de bajo coste a partir de residuos biomásicos, 
con elevada capacidad de adsorción y capaces de separar el CO2 de mezclas binarias 
CO2/CH4 representativas de una corriente de biogás. Donde su metodología fue llevar a cabo 
el diseño de experimentos realizando, en primer lugar, perfiles no isotérmicos para cada 
agente activante (dióxido de carbono y vapor de agua), hasta 1000 ˚C, con objeto de 
seleccionar el rango de temperaturas de activación más adecuado para cada uno de ellos. 
Posteriormente, se realizaron perfiles isotérmicos para cada agente activante a las 
temperaturas seleccionadas, con objeto de determinar el tiempo necesario para alcanzar los 
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valores de rendimiento de sólido perseguidos. Para estos estudios se utilizó una masa de 
muestra de 40 mg. 
El protocolo experimental seguido para el perfil no isotérmico en CO2 ha constado de las 
siguientes etapas: en primer lugar, se inertizó la muestra en flujo de N2 (100 mL min-1) a 
100 ˚C durante 10 min; a continuación, se cambió el gas a CO2 (100 mL min-1) y se 
incrementó la temperatura con una rampa de calentamiento de 15 ˚C min-1 hasta alcanzar 
una temperatura máxima de 1000 ˚C, manteniéndose esta temperatura durante 10 min más. 
Finalmente, el sistema fue enfriado hasta temperatura ambiente, en flujo de N2, con una 
rampa similar a la de calentamiento. El protocolo experimental seguido para el perfil no 
isotérmico en el caso de vapor de agua ha sido similar al del dióxido de carbono, cambiando 
el gas tras el proceso de inertización por vapor de agua (100 mL min-1, 35 % vol., balance 
N2). Concluyendo que los valores máximos de su eficiencia en la capacidad de adsorción de 
CO2 a 25 ˚C y presión atmosférica han sido: 11,45 %.   
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1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Calidad de Aire 
1.3.1.1 Aire 
Se puede definir al aire como “la mezcla de gases, vapor de agua y partículas sólidas y 
líquidas cuyo tamaño varía desde unos cuantos nanómetros hasta 0.5 milímetros los cuales 
en su conjunto envuelven al globo terrestre”. (OMS, 2004 pág. 5) 
1.3.1.2 Características del aire como fluido 
La mecánica de fluidos explica que el aire está compuesto por grupos de moléculas repartidas 
aleatoriamente, pero manteniéndose unidas por fuerzas cohesivas débiles y por fuerzas 
ejercidas por la atmósfera (Inzua, 2007 pág. 224) 
1.3.1.3 Composición del Aire 
Principalmente compuesto por Nitrógeno y Oxigeno (con 78.08% y 20.95% 
respectivamente), donde destaca el Argón por los menos comunes (0.93%); cabe mencionar 
que todos los componentes del aire se mantienen en equilibrio en la atmósfera. Si se 
encontrase agregada una sustancia con altas concentraciones a los anteriores mencionados, 
el aire se encontraría contaminado. (Swisscontact, 2004 pág. 7) 
1.3.2 Dióxido de Carbono 
Es un gas incoloro e inodoro, que está conformada por un átomo de carbono enlazado a dos 
átomos de oxigeno (CO2), este gas aproximadamente por 1,5 veces es más denso que el aire, 
es soluble en el agua con la proporción de 0.9 de volumen del gas por volumen de agua a 
20°C. (Kramer, 2003 pág. 63) 
Este gas es producido por diversos procesos, tales como la combustión u oxidación de 
elementos compuestos con carbono, por la fermentación de azucares y descomposición de 
carbonatos expuestos al calor o ácidos. (Kramer, 2003 pág. 63) 
1.3.2.1 Principales Fuentes de Emisión del Dióxido de Carbono (CO2) 
Existen diferentes fuentes de emisión del dióxido de carbono, tales como fuentes naturales 




Entre las principales fuentes tenemos: 
 Combustión de combustibles fósiles y biomasa: Proviene desde la revolución 
industrial, principalmente cuando se comenzó a abusar de la combustión de 
productos derivados del petróleo. (Borras, 2018) 
 Producción industrial: La industrialización (manufactureras, agroindustrial, 
minería, construcción) en sus distintas etapas de producción, ya sea por el uso de un 
combustible fósil para obtener calor y vapor. (Borras, 2018) 
 Incendios forestales: Son producidas la gran mayoría de forma natural, la acción del 
hombre puede influir de forma indirecta. Otra fuente natural son las erupciones 
volcánicas ya que generan emisiones gaseosas, entre ellas el (CO2). (Borras, 2018) 
1.3.2.2 Efectos del Dióxido de Carbono 
1.3.2.2.1 Efectos del Dióxido de Carbono al Medio Ambiente 
Este gas es uno de los responsables del efecto invernadero, fenómeno que consiste en retener 
dentro de la atmosfera el calor emitido por el sol. Este sobrecalentamiento global influye 
negativamente en el clima mundial y a su vez a toda vida en el planeta, a pesar de conocer 
que el clima es dinámico, en los últimos años el ritmo de las alteraciones climáticas se vio 
envuelto en una aceleración que motivo a cambios a nivel mundial. 
La temperatura media global aumento en 0,6°C en el transcurrir del siglo pasado y se estima 
que siga aumentando en un promedio de 1 y 5°C en este siglo, esto traerá como consecuencia 
el aumento de la frecuencia e intensidad de fenómenos meteorológicos. (Sánchez, 2018 pág. 
1) 
1.3.2.2.2 Efectos del Dióxido de Carbono al Ser Humano 
Exponer ante este gas por corto plazo debajo del 2% (20,000 ppm) no suele causar efectos 
nocivos. Por otro lado al exponer a 3.3% o 5.4% se puede producir profundidad aumentada 
de respiración y a 7.5% se producen sensaciones de inhabilidad de respiración (disnea), 
aumento de ritmo del pulso, jaquecas, mareos, fatigas, sudoración, desorientación y 
distorsión visual todo esto alrededor de 15 minutos de exposición. Si solo con ese tiempo de 
exposición se generan estos efectos a mayor tiempo y altas concentraciones podrían 




1.3.3 Carbón Activado 
El carbón activado puede variar dependiendo de las fuentes (precursor), además de que los 
distintos métodos de producción. Para la definición de las propiedades físicas y las 
características del rendimiento del carbón obtenido intervendrán la materia prima, la 
activación y los parámetros del proceso. Para determinar la porosidad y la distribución del 
volumen de poro en el carbón será mediante las modificaciones de sus propiedades en la 
activación. 
El producto del proceso de una materia prima que reacciona a altas temperaturas es debido 
a que el material carbonoso tenga gran área superficial interna y estructura porosa 
desarrollada. Puede estar conformada por 97% o como mínimo 83% de carbono, además de 
contener otros elementos dependiendo del método y el precursor o insumo. Se puede 
considerar que el volumen de poro oscila de 0.20 a 0.60 cm3/g, en cuanto al tamaño es 1 
cm3/g y el área superficial es de 800 a 1500 m2/g. (Eric P. Leimkuehler, 2010 pág. 1) 
El carbón activado está compuesto por grupos de materiales provenientes del carbón cuya 
propiedad y estructura es similar al grafito. Su estructura cristalina reticular no es tan 
perfecta, su porosidad puede extenderse por toda su área superficial de 500 a 1,500 m2/g de 
carbón. Con respecto al área superficial tendrá variaciones dependiendo del precursor y del 
proceso de activación. En el proceso de producción del carbón activado intervienen ciertos 
parámetros como la atmosfera, inyecciones de vapor y altas temperaturas, resultando la 
“activación” donde se crea la porosidad, dejando mayormente una “esponja” de esqueleto 
de carbón. (Ramírez Guerra, 2009 pág. 6) 
 
Ilustración 2. (a) Arreglo estructural de las capas planas del grafito, (b) Estructura propuesta de las capas de carbón 
activado. 




Su estructura microcristalina está formado por conjuntos irregulares de láminas de carbono, 
donde tienen enlaces covalentes y entres los espacios de las capas se conforma la porosidad 
(en su mayoría microporos). 
Al referirse del tamaño de los poros del carbón activado, estaríamos tomando en cuenta un 
rango amplio donde las dimensiones más próximas son los micrómetros. IUPAC posee la 
clasificación por tamaños, comprendiendo las siguientes clases de poros. (Sing, y otros, 1985 
págs. 603-619) 
 
Ilustración 3(derecha) se observa los Macroporos que son los poros de admisión, los Mesoporos que son los poros de 
transporte, y los microporos que son los poros de adsorción. A la izquierda se aprecia la representación esquemática de 
la estructura del carbona activado formado por capas aleatorias de carbono. 
Fuente: (Sing, y otros, 1985) 
1.3.3.2 Características Físico Químicas del Carbón Activado 
1.3.3.2.1 Área Superficial 
Es determinada mediante la cantidad adsorbida, durante la fase que el adsorbente interactúa 
con el adsorbato, produciendo factores importantes de reacciones debido a que en esta unión 
química, se desea adsorber y la superficie del adsorbato donde se aloja en los tamaños de 
poros. 
1.3.3.2.2 Método BET 
Considera que las fuerzas de van der Waals son las responsables de la adsorción, siendo de 
naturaleza física, hacen que la ecuación BET sea aplicable a fenómenos de adsorción física. 
En donde la superficie interactúa con los átomos neutros o moléculas de adsorbato, sin que 
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tenga lugar compartición electrónica por el cual el carácter del átomo neutro o de la molécula 
se mantiene 
Los autores enfocan el problema de la adsorción desde un punto de vista cinético. Este 
proceso está desde un punto de vista cinético (el enfoque de los autores es la adsorción), 
donde por cada capa adsorbida existe un equilibrio. (Brunauer S, y otros, 1938 pág. 2) 
1.3.3.2.3 Porosidad 
Al referirse del tamaño de los poros del carbón activado, estaríamos tomando en cuenta un 
rango amplio donde las dimensiones más próximas son los micrómetros. IUPAC posee la 
clasificación por tamaños, comprendiendo las siguientes clases de poros. (Sing, y otros, 1985 
págs. 603-619) 
 Macroporos: poros de tamaño superior a 50 nm. 
 Mesoporos: poros de tamaño entre 2 y 50 nm. 
 Microporos: poros de tamaño inferior a 2 nm. 
1.3.3.2.4 Densidad Aparente 
Al secarse el carbón activado en aire llega a pesar en g/cm3, donde se incluirá los espacios 
que existen entre las partículas y los poros, esto es importante para determinar el volumen 
de cama que contendrá una masa específica de carbón activado granular. (Bansal, R.C.; 
Donnet, J.B.; Stoeckli, F;, 1998) 
1.3.3.2.5 Dureza 
A pesar de la gran variedad de métodos para evaluar la dureza, no hay alguno que brinde las 
condiciones reales provocando el rompimiento del carbón en distintas etapas de uso, retro 
lavado y erosión. El rango de medición recomendado es entre 0 y 100. Según el manual 
ASTM D-3802 (Manual de determinación de dureza para carbón activado) consiste en agitar 
la muestra de carbón junto con balines de acero al esperar 30 minutos se tiene que medir un 
porcentaje en peso de carbón que queda sobre una malla por el cual la abertura es lo más 
cercano a la mitad de la abertura de la malla que puede definir el mínimo tamaño de partícula 
nominal de la muestra original. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; Stoeckli, F;, 1998) 
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1.3.3.2.6 Rango de tamaño de partícula 
Es un número que pertenece a las dos mallas estándar americanas que encuadran así mismo 
conforman un lote granular. Dando como ejemplo 20x50 tiene un significado donde las 
partículas de carbón pasan por la malla 20 y se detienen en la 50. Generalmente el que la 
fábrica especifica que más del 90% de su producto está dentro del rango mencionado no 
obstante mientras menor sea el tamaño de la partícula, el carbón activado granular adsorbe 
más rápido, aunque ocasiona una decadencia de presión. La malla 80 se considera como la 
frontera entre el carbón activado granular y en polvo. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; Stoeckli, 
F;, 1998) 
1.3.3.2.7 Tamaño efectivo de la partícula 
El tamaño efectico no tiene especifica un rango si no que para cada caso será diferente, 
puesto que todo es depende de la presión que esté disponible para el flujo y de la necesidad 
o no que el carbón activado cumpla su función de filtración. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; 
Stoeckli, F;, 1998). Teniendo en cuenta el tamaño óptico efectivo se puede llegar a la 
definición como el diámetro medio de la esfera (en el carbón activado). Así mismo, las 
partículas no llegan a ser esferas a la vez son difíciles de medir con precisión. En 
comparación a suelos (método es el mismo por el objetivo a medir que si es crucial al 
determinar la velocidad de sedimentación, las tasas de flujo y la porosidad. Uno de los 
métodos más usados es usando un tamiz. 
1.3.3.2.8 Coeficiente de Uniformidad 
La especificación para tratamiento de gases de la ANSI/AWWA B604-92 detalla que el 
coeficiente de uniformidad no debe tener un exceso de 2.1. 
1.3.3.2.9 Contenido de Cenizas 
Se sabe que es el residuo que queda después de exponer a 650 °C, llegar a un peso constante 
y su expresión es en términos de porcentaje en base seca. La cantidad y su composición 
pueden influir en ciertas propiedades y en la misma adsorción del carbón. 
Con la posibilidad de disminuir la presencia del carbón activado mediante lavados con ácido, 
esto se hace en el caso de proceso que se ven afectados por ellas. Por ejemplo, esto si se 
utiliza en la recuperación de solventes del aire. Al menor contenido de ceniza mayor es su 
temperatura de ignición disminuyendo el riesgo que esto pueda suceder debido a que las 
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cenizas son potasio, óxidos de sodio y otros metales que actúan como chispa y producen la 
ignición de la cama de carbón saturado. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; Stoeckli, F;, 1998) 
1.3.3.2.10  pH 
El parámetro va a variar por varios factores, químicos utilizados durante su fabricación 
(precursor + compuestos químicos) estos pueden ser modificados durante un proceso de 
lavado con ácido o álcali inundándolo en agua para después requerir el pH deseado para el 
proceso a realizar. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; Stoeckli, F;, 1998) 
1.3.3.2.11 Grupo Funcional 
Teniendo en cuenta sus características texturales, la naturaleza química del insumo define 
sus propiedades. Ubicado en la superficie se encuentran ubicados diversos grupos 
funcionales, cuya cantidad y composición afectan la naturaleza química por el cual trae 
consecuencias como hacer cambios importantes en la capacidad de adsorción. (Mendez-Diaz 
, J.A.; Gallin, I. Martin;, 2006). Los grupos superficiales que están en el carbón activado son 
principalmente grupos nitrogenados y oxigenados situados en los bordes planos grafiticos 
del carbón. Estos se producen cuando se realiza el proceso de activación, por interacción de 
los radicales libres que son Oxigeno y Nitrógeno, estos provienen de la atmosfera o bien del 
precursor sin embargo mayormente los grupos que se presentan en los carbones activados 
son oxigenados. (Rodríguez-Reinoso, y otros, 2004). El grado de descolonización de los 
electrones p en los átomos de carbono (estos generan un entorno básico), esta presencia de 
los grupos superficiales son los que tienen la responsabilidad de la reactividad química, estos 
afectan las propiedades adsorbentes y puede llegar a considerarse hidrófobo haciendo que 
esto facilite en el proceso de adsorción de gases con presencia de humedad y de moléculas 




Ilustración 4. Grupo superficial común en un carbón activado 
Fuente: (José Miguel Martín Martínez, 2000) 
1.3.3.2.12 Humedad 
Su presencia especifica mientras sea mayor la cantidad, era menor el porcentaje de contenido 
de carbón percibirá el que lo utilice. 
1.3.3.3 Métodos de preparación de carbón activado 
1.3.3.3.1 Activación Física 
Habitualmente la activación física se basa en dos pasos sucesivos; el primero la 
carbonización térmica del precursor (materia prima), donde toma lugar la desvolatización, 
todo ello es para generar un carbón de carácter rico para posteriormente seguir con el 
siguiente paso que es la activación, aquí es donde el carbón restante es parcialmente 
gasificado con un agente oxidante. (González, y otros, 2013) 
El agente oxidante puede ser vapor de agua, CO2 o mezcla de ambos, aquello es para quitar 
átomos de carbono de la estructura y estar a favor de la constitución de los poros carbonosos. 
(Guarín, y otros, 2013) 
 Carbonización 
La carbonización y pirolisis son palabras que describen a ambos a la degradación térmica 
del precursor (materia prima), haciendo énfasis el primero en la formación del carbonizado 
y sus propiedades y el segundo en la formación y propiedades de la fase volátil, en la mayor 
parte de casos la temperatura de carbonización es menos a 800°C. Esta etapa del proceso se 
realiza normalmente en atmósfera inerte y constituye la preparación de la estructura porosa 
para su posterior activación. (Gómez, y otros, 2010) 
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 Pre secado  
Se realiza antes de la carbonización, se debe a que algunos precursores tienen alto contenido 
de humedad por ejemplo la pepa de níspero y puede dificultar el proceso de carbonización u 
demorar, además se realiza para eliminar microrganismos que puedan estar en el precursor 
ya que estarán sometidos en la estufa a altas temperaturas. (Fuente: elaboración propia). 
1.3.3.3.2 Química 
En la activación química se desarrolla infiltrando al precursor (materia prima) una dosis 
definida de un agente químico. El producto resultante de ser lavado para excluir la demasía 
de agente químico, todo se ejecuta antes de la carbonización. (González, y otros, 2013)  
Los métodos químicos generan un mayor grado de porosidad a comparación de los métodos 
físicos esto se debe a las reacciones de deshidratación u oxidación en el precursor. (Guarín, 
y otros, 2013) 
La activación química que involucra la adición de reactivos químicos para que el carbón sea 
parcialmente oxidado con el fin de aumentar el tamaño de sus poros. (Méndez Herrera, 2017) 
 Oxidación 
La oxidación del carbón se puede ejecutar con ácidos para fomentar una modificación 
química que aumenta la reactividad de la superficie externa del carbón y para que posibilite 
la facilidad de acceso a su superficie interna. Este proceso es originado por reacciones de 
deshidratación química que tienen lugar a temperaturas más bajas química, la elevada 
superficie específica facilita la adsorción física de gases y vapores de mezclas gaseosas o 
sustancias dispersas en líquidos. (Rodríguez Reinoso, 2005) 
1.3.3.4 Precursor 
Pepa de níspero de palo (Mespilus communi), nombrado también nispolero, níspero de Italia 
o níspero común, fruto con un diámetro de 2-4 cm. Es una planta de vegetación irregular, 
raíces ramificadas y superficiales, se acrecienta en climas templados, con suelos húmedos, 






 División: ANTHOPHYTA. 
 Clase: Dicotiledóneas. 
 Sub-Clase: Archyclamideas. 
 Orden: Rosales. 
 Familia: Rosáceas. 
 Sub-familia: Pomoideas. 
 Género: Prunus. 
 Especie: Mespilus communi. 
 Nombre común: níspero. 
Componente Contenido (% peso) 
Humedad 3 
Materia Volátil 81 










Tabla 2. Análisis final de la pepa de níspero en base seca 
Fuente: (DELGADILLO GAMBOA, 2011) 
1.3.3.4.1 Uso 
Los arboles de níspero cumplen la función de sombrillas naturales para las personas entre 
ellas agricultores, sus frutos son comercializados en los mercados de la ciudad o la Costa y 
generan un ingreso económico para los agricultores. Se puede producir conservas de níspero, 
jalea y mermelada. (Leandres, 2000) 
Lo cual luego de ese proceso se origina como residuo las pepas del fruto, lo cual se utilizar 
como precursor para la obtención del carbón activado por su potencial, aquello se puede 
elaborar con distintas metodologías por ejemplo primero lavarlas con agua potable 
posteriormente se pone a 50°C en la estufa eliminando así los restos de materia digestible e 
impurezas. Para el segundo lavado se empleó el agua destilada a temperatura ambiente, 
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posterior a esto se procedió al secado con un aproximado de 8 h a 70°C. (DELGADILLO 
GAMBOA, 2011) 
1.3.4 Adsorción 
Es una sucesión a través de la cual se obtiene una acumulación o reducción neta de una o 
más especies químicas, en la interfase de dos fases contiguas. La terminación de sorción se 
utiliza para explicar aquellos procedimientos de retención superficial. (Sánchez Sánchez, A.; 
Juárez Sanz, M.; Sánchez Andreu, J., 2006 pág. 465) 
1.3.4.1 Adsorción Física 
Lo que conlleva a la fisisorción son las fuerzas tipo Van Der Waals por el cual estas se 
manifiestan sobre la superficie del adsorbente, dando como resultado de interacciones 
intermoleculares débiles entre el sólido y el fluido.  
A comparación de la energía de adsorción que implica un enlace químico la fisisorción es 
muy inferior a lo mencionado, sometiendo al sistema de calentamiento o al vacío se obtiene 
la reversibilidad, de forma que se disminuya la presión del adsorbato. La fisisorción es un 
fenómeno exotérmico, la energía aplicada siempre será superior al fenómeno de la 
condensación. Así mismo cuando la adsorción se produce en poros de un tamaño mínimo, 
la energía implicada aumenta. (Maria Isabel Romero Hermida, 2012 pág. 5) 
Este tipo de adsorción depende de las fuerzas repulsivas y atractivas que son responsables 
de las desviaciones de la idealidad de los gases reales y de la condensación de vapores. (José 
Miguel Martín Martínez, 2000 pág. 6) 
 
Ilustración 5. Proceso de adsorción física de gases 
Fuente: (José Miguel Martín Martínez, 2000 pág. 6) 
La fisisorción tiene como característica que sus fuerzas de interacción adsorbente-adsorbato 
son débiles lo cual eh aquí por qué se le denomina fuerza de Van Der Walls además la energía 
que se libera cuando las partículas están siendo fisisorbidas tienen el mismo orden de 
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magnitud que tiene la entalpía de condensación. En este proceso tiene como característica la 
posibilidad de adsorber varias capas de adsorbato. Al aumentar la concentración o la presión, 
aumenta la cantidad adsorbida así mismo se conserva la identidad química del adsorbato. 
(Moreno Frigols, y otros, 2011 pág. 266) 
Las moléculas no comparten ni transfieren electrones, es decir, tanto las moléculas de 
adsorbato como las de adsorbente mantienen su individualidad. Por esta razón la adsorción 
física es totalmente reversible, pudiendo producirse la desorción a la misma temperatura. 
Este tipo de adsorción no es específica, y por lo tanto las moléculas de adsorbato pueden 
llegar a cubrir toda la superficie del adsorbente. El calor de adsorción es bajo, generalmente 
inferior a 83 KJ mol-1. (Menéndez, Rosa; Santamaría, Ricardo, 2014 pág. 9) 
Propiedad Adsorción Física 
Entalpía de adsorción < 83 KJ mol-1 
Especificidad Baja 
Tipo de interacción Fuerzas dispersivas 
Reversibilidad Reversible 
Control de reacción Difusión 
Tabla 3. Propiedades de la adsorción física 
Fuente: (Menéndez, Rosa; Santamaría, Ricardo, 2014 pág. 9) 
1.3.4.2 Adsorción Química 
La adsorción activada (quimisorción) se manifiesta cuando se producen enlaces químicos 
entre la superficie adsorbente y las moléculas de fluido. Comúnmente, la quimisorción tiene 
como consecuencia la adsorción de una monocapa sobre la superficie adsorbente.  
Las partes reactivas de las superficies están ligadas a las moléculas quimiosorbida y la 
adsorción está necesariamente confinada a una monocapa. A altas presiones relativas, la 
fisisorción generalmente ocurre como una multicapa. Cuando molécula quimiosorbida sufre 
reacción o disociación, automáticamente se desvanece su identidad y no puede ser 
recuperado por desorción. La energía que se presente durante el proceso es del mismo orden 
de magnitud que el cambio de energía en una reacción química comparable.  
Una energía de activación a menudo está involucrada en la quimisorción ya baja temperatura 
el sistema puede no tener suficiente energía térmica para alcanzar el equilibrio 
termodinámico. Los sistemas de fisisorción comúnmente alcanzan el equilibrio de manera 
rápida sin embargo el equilibrio puede ser lento si el transporte determina la velocidad. 
(Rouquerol, y otros, 2014 pág. 32) 
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Al contrario que en la fisisorción se producen verdaderos enlaces químicos y es un fenómeno 
específico. Tiene lugar sólo en determinadas zonas del sólido (los centros activos), siendo 
normalmente un proceso irreversible. Dado que se producen enlaces químicos, los calores 
de adsorción son del mismo orden de magnitud que los de las reacciones químicas, entre 83 
y 420 KJ mol-1. (Menéndez, Rosa; Santamaría, Ricardo, 2014) 
Propiedad Adsorción Química 
Entalpia de adsorción 83-420 KJ mol-1 
Especificidad  Alta 
Tipo de interacción  Enlaces químicos 
Reversibilidad Irreversible 
Control de reacción Reacción química 
Tabla 4. Propiedades de la Adsorción Química 
Fuente: (Menéndez, Rosa; Santamaría, Ricardo, 2014 pág. 10) 
Además, es un proceso activado, lo que provoca que se favorezca al aumentar la temperatura, 
al contrario que la fisisorción, que se produce preferentemente a temperaturas bajas. 
La adsorción sólido-líquido por lo general es compleja que la sólido-gas, puesto que las 
fuerzas de interacción no son sólo adsorbentes-adsorbato a la vez intervienen fuerzas de 
interacción adsorbato-adsorbato, adsorbente-disolvente y adsorbato disolvente. Esto tiene 
como consecuencia que la afinidad de un adsorbente por un adsorbato no dependa solamente 
de la naturaleza de las interacciones entre ambos, sino también de la naturaleza del disolvente 
en el que el adsorbato se encuentra disuelto. El carácter polar o no polar define la afinidad 
del soluto por el disolvente, de manera que la adsorción se ve favorecida cuanto menor es la 
afinidad del adsorbato por el disolvente y mayor lo es por el adsorbato. 
 
Ilustración 6. Esquematización de Quimisorción 
Fuente: (Hernández, Sabrina N., 2016 pág. 17) 
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1.4 Formulación del Problema 
1.4.1 Problema General 
 ¿Cuál es la Eficiencia del Carbón Activado a base de Pepas de Níspero de Palo 
(Mespilus communi) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2)? 
1.4.2 Problemas Específicos 
 ¿En cuánto disminuye la eficiencia del Carbón Activado a base de Pepas de Níspero 
de Palo (Mespilus communi) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) luego del 
primer uso? 
 
 ¿Cuál es la influencia del fluido de (250 ml/min a 125 ml/min) de Dióxido de 
Carbono (CO2) en la eficiencia de remoción usando carbón activado a base de Pepas 




1.5 Justificación del estudio 
Esta investigación se capta debido a la contaminación atmosférica que presenta nuestra 
ciudad y el mundo, las cuales son generadas por las distintas actividades económicas 
minería, industrialización, transporte. La presente investigación se enfocará en estudiar la 
reacción del carbón activado a base de pepas de níspero de palo ante el Dióxido de Carbono 
(CO2) durante la adsorción del mismo en estado gaseoso en su remoción. Este método puede 
utilizarse como una alternativa para la disminución del  gas mencionado y porque no de otros 
más tóxicos, con el único propósito de mejor la calidad de aire y así mismo la calidad de 
vida. 
1.5.1 Justificación metodológica 
1.5.1.1 Practica 
Esta investigación se realiza porque existe una necesidad de mejorar la calidad de aire y 
minimizar las concentraciones de gases emitidos a la atmosfera por distintas actividades 
económicas que existen en nuestro Perú; con el uso del carbón activado en un filtro el gas 
emitido hará contacto con el mismo y se realizara el proceso de adsorción lo cual los 
resultados serán beneficiosos y los ciudadanos tendrán un medio ambiente saludable. 
1.5.1.2 Contribución 
La investigación concede aportes a nivel práctico como parte de un inicio de utilizar el 
carbón activado a base de pepas de níspero de palo que cumplan el proceso de adsorción 
para las emisiones atmosféricas entre aquellas emisiones las del Dióxido de Carbono 
(CO2) u otros gases y así por ejemplo en las industrias, mineras puedan adecuarse a los 
estándares de calidad ambiental vigentes en el país (ECA Aire), todo este proceso es a un 





1.6.1 Hipótesis General 
 El Carbón Activado a base de Pepas de Níspero de Palo (Mespilus communi) obtuvo 
una eficiencia de 55% en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) para mejorar la 
Calidad del Aire. 
1.6.2 Hipótesis Específicas 
 La eficiencia del Carbón Activado a base de Pepas de Níspero de Palo (Mespilus 
communi) disminuyó en un rango de 5-10% luego del primer uso en la remoción del 
Dióxido de Carbono (CO2). 
 
 La influencia del fluido de (250 ml/min a 125 ml/min) de Dióxido de Carbono (CO2) 
no fue significativa en la eficiencia de remoción utilizando carbón activado a base de 




1.7.1 Objetivo General 
 Determinar la Eficiencia del Carbón Activado a base de Pepas de Níspero de Palo 
(Mespilus communi) a través de la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) para la 
mejora de la Calidad del Aire. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos 
Los objetivos específicos son los siguientes: 
 Determinar en cuanto disminuye la Eficiencia del Carbón Activado a base de Pepas 
de Níspero de Palo (Mespilus communi) en de la remoción del Dióxido de Carbono 
(CO2) después de su primer uso. 
 
 Determinar la influencia del fluido de (250 ml/min a 125 ml/min) de Dióxido de 
carbono (CO2) en la eficiencia de remoción utilizando Carbón Activado a base de 




2.1 Diseño de Investigación 
El diseño de investigación es un planteamiento que determina el proceso de ejecutar y 
dominar un proyecto de investigación, el diseño incluye dinero, recursos, manipula 
presupuesto y tiempo el proyecto. (Mohammad, 2007) 
2.1.1 Tipo de investigación: Aplicada 
Esta tipología es la adecuada para la investigación por su orientación y finalidad todo esto 
mediante un proceso empírico. Aquello significa que tiene como justificación adelantos y 
productos tecnológicos y para las investigaciones de las que se derivan de estas acciones. 
(Hernandez Sampieri, 2014 pág. 42) 
Los planteamientos cuantitativos pueden dirigirse a explorar fenómenos, eventos, 
comunidades, hechos y conceptos o variables con esencia exploratoria; describirlos, 
vincularlos (su esencia es correlacional o correlativa), considerar los efectos de unos en otros 
porque su naturaleza es causal, consideran que los planteamientos son útiles para evaluar, 
comparar, interpretar, establecer precedentes y determinar causalidad y sus implicaciones. 
2.1.2 Nivel de investigación: Explicativa 
Los estudios explicativos tienen como finalidad ir más a allá del detalle de algún concepto o 
del establecimiento de relaciones del mismo. Están dirigidos a responder por las causas de 
los eventos y fenómenos físicos o sociales, su interés se centra en detallar por qué sucede un 
fenómeno y en qué condicione se presenta o por qué se relacionan dos o más variables. 
(Hernandez Sampieri, 2014 pág. 96) 
Estas investigaciones son más estructuradas que los estudios con los demás alcances y, de 
hecho, implican los propósitos de éstos (exploración, descripción y correlación o 
asociación). 
2.1.3 Diseño de la investigación: Experimental 
Experimento tiene al menos dos sentidos, una general y otra particular. La general se refiere 
a escoger una elección para que después se proceda a percibir las consecuencias. La esencia 
de esta concepción de experimento es que se requiere la manipulación intencional de una 
acción para examinar sus posibles resultados. (Hernandez Sampieri, 2014 pág. 129) 
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2.2 Operacionalización de Variables 
2.2.1 Variables 
Las variables de investigación están conformadas por dos variables, una independiente y la 
otra dependiente. Se explica que una variable es una particularidad o posesión de fenómeno 
hecho, identidades físicas, individuo u otro ser vivo que puede cambiar y aquella 
modificación es susceptible a calcularse u percibirse. (Hernandez Sampieri, y otros, 2013 
pág. 86) 
Variable 1: Variable Independiente. 
 VI: Carbón Activado (Pepas de Níspero de Palo). 
Variable 2: Variable Dependiente. 




2.2.2 Operacionalización de las variables 
2.2.2.1 Matriz de Operacionalización de las variables 
 
Grafico 1. Matriz de Operacionalización de variables 
Fuente: Elaboración propia
Concentración final de Dióxido 
de Carbono (CO2) 




Dióxido de Carbono (CO2)
Es un gas incoloro e inodoro, que está 
conformada por un átomo de carbono 
enlazado a dos átomos de oxigeno (CO2), 
este gas aproximadamente por 1,5 veces es 
más denso que el aire, es soluble en el 
agua con la proporción de 0.9 de volumen 
del gas por volumen de agua a 20°C. 
(Kramer, 2003 pág. 63)  Este gas es 
producido por diversos procesos, tales 
como la combustión u oxidación de 
elementos compuestos con carbono, por la 
fermentación de azucares y 
descomposición de carbonatos expuestos 
al calor o ácidos. (Kramer, 2003 pág. 63)
Se diseño un filtro donde se colocara el 
carbón activado granulado (pepas de 
níspero de palo). El módelo tendra dos 
orifició,el primero sera el ingreso del 
Dióxido de Carbono (CO2) que sera 
emitido mediante un balón recargado de 
(CO2), al ser emitido hara contacto con 
el carbón activado que y ahi se efectuara 
el proceso de adsorción. El segundo 
orificó es por donde saldrá el gas tratado 
y ahi podra ser analizado. 
Concentración inicial de 
Dióxido de Carbono (CO2) 
Características Físico - 
Químicas del Carbón 
Activado
Contenido de cenizas totales




Carbón Activado (A base 
de Pepas de Níspero de 
Palo)
El carbón activado puede variar 
dependiendo de las fuentes (precursor), 
además de que los distintos métodos de 
producción. Para la definición de las 
propiedades físicas y las características del 
rendimiento del carbón obtenido 
intervendrán la materia prima, la activación 
y los parámetros del proceso. Para 
determinar la porosidad y la distribución del 
volumen de poro en el carbón será 
mediante las modificaciones de sus 
propiedades en la activación. (Eric P. 
Leimkuehler, 2010 pág. 1)
Para la producción del carbón activado a base 
de pepas de níspero de palo se toma en cuenta 
la siguiente metodologia. Empieza lavando dos 
veces el procursor; la primera con agua potable 
y la segunda con agua destilada, luego se pasa 
a secar 7h a 80°C. Terminado el tiempo se 
procede a moler y tamizar particulas con tamaño 
< a 4.80 mm.  Luego de todo ello se realiza la 
activación química: se añade 100mL de 
disolución 0,1N de Ácido fosfórico (H3PO4) por 
cada 10gr de precursor. Finalmente es secado 
en la estufa a 85°C por 48h terminado el tiempo 
asignado se procede a lavar con agua distilada 
5 a 6 veces para volver a secarlo a 85°C en 21h.
“Eficiencia del Carbón Activado a base de Pepas de Níspero de Palo (Mespilus communi)  en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2)  para mejorar la Calidad del Aire, 2018”









2.3 Población y Muestra 
Para la presente investigación no se tomaron en cuenta la población ni la muestra debido a 
que no es real, es decir, que no se tomó un lugar en específico y porque fue realizada a nivel 
de laboratorio, además esta englobada en las actividades económicas tales como (industrial, 
parque automotor, etc.) ya que estas emiten gases contaminantes como el (CO2), este gas 
viene a ser uno de los gases más contaminantes y principales causantes del calentamiento 




2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, valides y confiabilidad 
2.4.1 Técnica 
Observación, ya que nos posibilito evaluar el comportamiento de las variables y los 
resultados que obtuvo. La presente investigación se divide en dos etapas: 
 Etapa N° 01: Preparación del insumo 
Se identificó el precursor en este caso las Pepas de Níspero de Palo, luego se realizó 
una revisión bibliográfica para determinar la metodología a utilizar. La metodología 
que se ejecutó para la producción del insumo fue la siguiente: obtención del precursor, 
lavado, pre-secado, activación química, impregnación, lavado y el secado. Finalmente 
elaborado el insumo se envió a analizar sus características físico-químicas tales como: 
porosidad, pH, humedad, tamaño de partícula, contenido de cenizas. 
 Etapa N° 02: Diseño del modelo y Remoción del Dióxido de Carbono (CO2) 
En primer lugar se identificó el modelo y material adecuado para dicho proceso. Se 
determinó que el material apropiado es el borosilicato ya que observamos en las 
revisiones bibliográficas que reúnen las características considerables, por ejemplo su 
resistencia. El modelo se diseñó con dos orificios uno en cada extremo donde en la 
parte del medio del modelo es donde se colocó el carbón activado elaborado según la 
Etapa N° 01.  
La remoción del (CO2); inicia con la emisión de Dióxido de Carbono que se originó 
mediante un balón recargado de dicho gas. Se realizó en un tiempo máximo de 10 
minutos tomando nota por cada minuto la concentración, antes (sin CA) fue 
considerado como la concentración inicial y después (con CA) considerado como la 
concentración final, aquí el balón estuvo unido al filtro mediante una manguera de 
silicona lo cual es por donde se transportó el fluido emitido por el balón hasta que 
ingreso al filtro lo cual se rellenó previo con 52 gr. de carbón activado a base de Pepa 
de Níspero de Palo al tener contacto el gas con el carbón activado se realizó el proceso 
de adsorción. Luego del proceso el gas salió por el orificio del extremo lo cual fue 
analizado por el detector multigás, dicho proceso se realizó en una campana de gases. 
El detector multigás de la marca RAE SYSTEMS INC, modelo MultiRAE LITE 
PGM-6208 nos determinó las concentraciones del gas, antes de la remoción (sin el 
carbón activado) y posterior con el carbón activado por minuto.  
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Determinando la eficiencia del carbón activado a base de pepas de níspero de palo 
utilizando las concentraciones del minuto 10 ya que es el minuto del tiempo máximo 
determinado. 
 
Grafico 2. Diagrama de flujo de las etapas de la investigación 
Fuente: Elaboración propia 
2.4.2 Instrumento de recolección de datos 
Para la Etapa N° 01 en el análisis de las características físico-químicas del carbón 
activado elaborado a base de pepas de níspero de palo, se realizó por medio del 
laboratorio Certificaciones y Calidad S.A.C. (CERTIFICAL). Laboratorio que 
utilizara sus propios instrumento de recolección de datos.  
En la Etapa N° 02 el instrumentó utilizado para la recolección de datos en esta etapa 
es un detector portátil multigás de marca RAE SYSTEMS INC, modelo MultiRAE 
LITE PGM-6208 lo cual nos brindó datos reales de las concentraciones durante el 
proceso. 
2.4.3 Valides y confiabilidad 
Los datos, resultados obtenidos luego del análisis por los diferentes instrumentos son 
respaldados por el certificado de calibración otorgado por ente certificador Instituto 
Nacional de Calidad (INACAL) u otro ente certificador.  









Grafico 3. Diagrama de la metodología utilizada en la investigación 
Fuente: Elaboración propia 
2.5.1 Preparación del Carbón Activado – Fase N° 01 
La metodología utilizada, para la producción de nuestro insumo fue la siguiente: 
1. Primero se obtuvo 2kg de Níspero de palo en fruta, 
2. luego se procedió a pelarlo hasta quedarnos solo con la pepa, 
3. obteniendo 1100gr. de pepas del Níspero de Palo lo cual se lavó dos veces las pepas. 
La primera lavada es con agua potable y luego con agua destilada todo aquello es 
para eliminar los restos de la materia comestible e impurezas teniendo en cuenta que 







Ilustración 7. Pepas de níspero de palo 
  
Ilustración 8. Lavado con agua potable y destilada 
4.  después del lavado se realizó el Pre-secado a 80 °C por 7 horas, quedando 700 gr. 
luego del pre secado.  
 
Ilustración 9. Pre- secado 
5. Terminado el pre-secado se trituro y tamizo las pepas de níspero de palo a partículas 




Ilustración 10. Tamizado 
6.  Posteriormente se ejecutó la Activación Química con el siguiente procedimiento: 
 Se añadió 100mL de disolución 0,1N de H3PO4 (ácido fosfórico) por cada 10gr. 
  
Para determinar la cantidad usada de Ácido Fosfórico (H3PO4) en 100mL: 
Datos del H3PO4: 
 85% de pureza 
 1,88 g/cm3 densidad 
 97,994 g/mol Peso molecular 
 
 
 Se utilizó la siguiente formula: 



















 Regla  de tres 
1.88 gr------------- 1 ml 
0.384 ---------------- x 
Donde: 
×= 𝟎. 𝟐𝟎 𝒎𝒍 
 
  
Ilustración 11. Activación química - Adición de 0.20 ml de H3PO4 
7. Luego se procedió a la impregnación donde las pepas de níspero de palo posterior a 
la adición de insumo químico se colocaron en una estufa a una temperatura de 85°C 
por 48 horas. 
  
Ilustración 12. Activación química - Impregnación 




Ilustración 13. Lavado 
9. Posterior se ejecutó el secado final de 21 a 24 horas por 85°C. 
 
Ilustración 14. Secado 
10. Finalmente la producción fue de 430 gramos de carbón activado a base de pepas de 
níspero de palo. 
 
Ilustración 15. Carbón Activado a base de Pepas de Níspero de palo 
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2.5.2 Diseño del Filtro y Remoción del Dióxido de Carbono (CO2) – Fase N° 02 
 Se obtuvo el filtro que cuenta con dos orificios; de entrada y salida además del 
generador de dióxido de carbono (balón recargado con dicho gas) de 2kg. 
  
Ilustración 16. Filtro y balón recargado de CO2 
 Primera Experimentación (sin carbón activado): 
1. Se instaló el balón de dióxido de carbono con el detector de gas en la campana de 
gases; 
2. se abrió la llave del balón recargado de dióxido de carbono por 10 minutos tiempo 
máximo determinado a un fluido de 250 ml/min, 
3. y se monitoreo por los 10 minutos tomando datos cada de la concentración por 
minuto. 
4. Finalmente se obtuvo las concentraciones emitidas de dióxido de carbono por los 10 
minutos aquella sin remoción alguna, considerada como concentración inicial. 
 
 Segunda Experimentación (con carbón activado): 
1. Se agregó 52 gramos del carbón activado elaborado con pepa de níspero de palo al 
filtro, 
2. después se unió el balón de dióxido con el orificio de entrada del filtro a través de 
una manguera de silicona,  
3. Asegurado totalmente; 
5. se abrió la llave del balón recargado de dióxido de carbono por 10 minutos tiempo 
máximo determinado a un fluido de 250 ml/min, 
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4. el gas emitido hace contacto con el carbón activado, 
5. se comienza a realizar el proceso de adsorción de dióxido de carbono, 
6. el gas expulsado del proceso fue monitoreado los 10 minutos por el detector de gas 
MultiRAE LITE, tomando apunte las concentraciones de CO2 expulsado por cada 
minuto. 
7. Determinando así la concentración emitida pasado por el proceso considerada esta la 
concentración final. 
  
Ilustración 17. Primera (sin filtro) y segunda (con filtro) experimentación 
 Para la determinación de la eficiencia se utilizó la siguiente formula: 








Fuente: Elaboración propia 
 
Nota: Se consideró como concentración inicial la concentración tomada en el minuto 
máximo del tiempo determinado (minuto 10) en la primera experimentación sin filtro y 
como concentración final la de la segunda experimentación donde se utilizó el filtro con 
carbón activado de igual manera la concentración tomada en el minuto máximo del 
tiempo determinado (minuto 10). 
 
Donde: 
E = Eficiencia (%). 
Ci = Concentración inicial (ppm). 
Cf = Concentración final (ppm). 
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2.5.3 Modelo del Filtro 
 
Ilustración 18. Modelo del filtro 
Fuente: Elaboración propia 
DIMENSIONES DEL FILTRO 
Diametro del tubo 24 mm 
Diametro de salidas  12 mm 
Longitud del tubo 20 cm 
Longitud de los tubos de salida 4.5 cm 
Esmerilados 24/32 
Tabla 5. Dimensiones del Filtro 
Fuente: Elaboración propia 
2.6 Aspectos Éticos 
En la actualidad observamos como el planeta coexiste con diversos problemas ambientales 
que son muy severos, tales como degradaciones, deterioro, alteraciones en los ecosistemas 
además de la contaminación atmosférica esto a causa de las actividades económicas (sector 
industrial, extracción de minerales, transporte, etc.). Siendo este el motivo del porque 
estamos realizando la presente investigación, donde es de carácter esencial que los análisis 
desarrollados en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) sean realizados por laboratorios 
acreditados y certificación institucional además de quipos calibrados, lo cual nos brinden 
datos reales, así como también el aporte de las diversas referencias bibliográficas citadas, de 
igual manera tomando en cuenta las normativas y consideraciones que brinda la Universidad 





III.  RESULTADOS 
Las características Físico-Químicas del carbón activado a base de pepas de níspero de palo 
fueron obtenidos mediante análisis de laboratorio Certificaciones y Calidad S.A.C. 
(CERTIFICAL). Laboratorio respaldado por su certificado de calibración otorgado por el 
ente certificador Instituto Nacional de Calidad (INACAL), aquello hace constar que nuestros 
resultados son válidos y confiables.  
Los resultados obtenidos en el análisis son los siguientes: 
Características Fisico-Quimicas (Carbón Activado a base de pepas de níspero de 
palo) 
Parámetros Unidad Resultados 
pH pH 3.5 
Humedad % 1.8 
Tamaño de partícula mm 8 
Contenido de cenizas totales % 1.7 
Porosidad % 82 
Tabla 6. Resultados de las Características Fisico-Quimicas 
Fuente: Elaboración propia 
Resultados de la eficiencia del carbón activado a base de pepas de níspero en la 
remoción de dióxido de carbono (CO2). 
 Resultado de la eficiencia del carbón activado a base de pepa de níspero en la 

















Sin Filtro Con Filtro 
Minutos ppm Minutos ppm 
1 800 1 100 
2 2500 2 700 
3 3500 3 1000 
4 4800 4 2300 
5 6700 5 3200 
6 6700 6 3500 
7 6700 7 3900 
8 6700 8 4000 
9 6700 9 4100 
10 6700 10 4100 
Tabla 7. Concentraciones obtenidas por minuto en el primer uso del carbón 




Grafico 4. Concentraciones del dióxido de carbono en el primer uso del carbón.  
Fuente: Elaboración propia 




Se observa en la gráfica que en la emisión de CO2 sin filtro a partir del 5 minutos hacia 
adelante, el analizador de gases MultiRAE, dio como resultado la máxima concentración que 
es 6700 hasta el análisis de 10 minutos (que se determinó en la metodología como máximo 
tiempo para realizar el análisis) por el cual se observó una constante a partir del minuto 8 
entre 4000 y 4100 ppm con el filtro. Teniendo como porcentaje de eficiencia de 39% el 
carbón activado a base de níspero. 
  
𝑬 % =  
𝟔𝟕𝟎𝟎 − 𝟒𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟕𝟎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟑𝟗 % 
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 Resultado de la eficiencia del carbón activado a base de pepa de níspero en la 
remoción de (CO2) siendo el segundo uso del carbón, en el minuto 10 del monitoreo 


















Sin Filtro Con Filtro 
Minutos ppm Minutos ppm 
1 800 1 400 
2 2500 2 900 
3 3500 3 1300 
4 4800 4 2400 
5 6700 5 2900 
6 6700 6 3500 
7 6700 7 3800 
8 6700 8 4300 
9 6700 9 4300 
10 6700 10 4500 
Tabla 8. Concentraciones obtenidas por minuto en el segundo uso del carbón 
Fuente: Elaboración propia 
 
Grafico 5. Concentraciones del dióxido de carbono en el segundo uso del carbón. 
Fuente: Elaboración propia 





𝑬 % =  
𝟔𝟕𝟎𝟎 − 𝟒𝟓𝟎𝟎
𝟔𝟕𝟎𝟎




A partir de los 5 minutos se observa la constante de 6700 ppm hasta el minuto 10 por el cual 
al analizar con el equipo se pudo observar que al reutilizar el adsorbente (Carbón Activado 
a base de Pepas de Níspero de Palo) con el mismo adsorbato (CO2) se aprecia una constante 
a partir del minuto 8 hasta el minuto 10 de 4300 ppm hasta 4500 ppm respectivamente donde 
la eficiencia del minuto 10 es del 33%. 
 Resultado de la eficiencia del carbón activado a base de pepa de níspero en la 









Sin Filtro Con Filtro 
Minutos ppm Minutos ppm 
1 300 1 100 
2 400 2 200 
3 700 3 400 
4 1300 4 900 
5 2000 5 1100 
6 2400 6 1400 
7 2500 7 1400 
8 2900 8 1700 
9 3100 9 1800 
10 3400 10 2200 
Tabla 9. Concentraciones obtenidas por minuto de (CO2) a 125 ml/min 
Fuente: Elaboración propia 
 
Grafico 6. Concentraciones del dióxido de carbono en el segundo uso del carbón a 125 ml/min 
Fuente: Elaboración propia 
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A comparación del primer análisis (primer uso a 250 ml/min), se observa que ha existido un 
cambio en la eficiencia, pero esta no es relevante. Ya que ha disminuido solo el 4% infiriendo 
que el cambio de fluido del gas CO2 de 250 ml/min a 125ml/min no ha tenido una 
significante influencia. 
  
  𝑬 % =  
𝟑𝟒𝟎𝟎 −𝟐𝟐𝟎𝟎
𝟑𝟒𝟎𝟎




 A partir del resultado obtenido que fue de 39% en la eficiencia del proceso de 
remoción del Dióxido de Carbono (CO2) que se siguió en la metodología planteada 
resulto ser diferente a los resultados del estudio de (Álvarez Gutiérrez, 2016) donde 
encontró como resultado que los valores máximos de su eficiencia en la capacidad 
de adsorción de CO2 a 25 ˚C y presión atmosférica han sido: 11,45 %. Siendo así que 
los resultados obtenidos en el presente estudio resultaron distintos debido a que no 
se tomó en cuenta los parámetros de temperatura ni presión atmosférica porque al 
llevar el balón de CO2, el filtro y el equipo detector multigás (MultiRAE LITE) a la 
campana extractora de gases, no se contó con una temperatura específica. 
 
 En la presente investigación se optó por tomar esta metodología para la elaboración 
del Carbón Activado a base de Pepas de Níspero de Palo (Mespilus comunni) que 
consistió en precursor, lavado, pre-secado, triturar y tamizar, activación química 
(impregnación), lavado, secado, carbón activado y caracterización, siendo diferente 
al estudio de (López Valencia, 2014) que nos indica que su metodología a seguir fue 
preparación, mezcla, activación, enfriamiento y caracterización. Donde la 
metodología del presente trabajo es diferente al del estudio descrito, debido a que en 
nuestra metodología constaba de preparar Carbón Activado a base de Pepas de 
Níspero de Palo (Mespilus comunni) donde en la etapa de pre-secado, activación e 
impregnación se realizaron en la estufa, por otro lado el otro estudio lo realizaron en 
un horno rotatorio. 
 
 De acuerdo con la metodología planteada en la presente investigación para las etapas 
de activación química e impregnación se utilizó Ácido Fosfórico (H3PO4), resultado 
semejante al estudio de (Barreto Pío, 2013) que nos indicó que en el proceso de 
activación se realizó con dos agentes activantes Ácido Fosfórico (H3PO4) y Cloruro 
Férrico (FeCl3) dado que la naturaleza de los contaminantes son diferentes, esto se 
fase se basa en la impregnación del agente activante con el insumo. La metodología 
de esta presente investigación fue semejante al del estudio descrito debido a que nos 
indicó que existen un grupo de agentes activantes en donde el Ácido Fosfórico 
(H3PO4) es uno de ellos y además de que fue utilizado para la preparación de su 




 Determinamos que el Carbón Activado a base de Pepas de Níspero de Palo (Mespilus 
communi) para la remoción del Dióxido de Carbono (CO2), llego a tener 39% de 
eficiencia en el minuto 10 (tiempo máximo determinado en la metodología). Para 
llegar a ello se colocó el balón de Dióxido de Carbono (CO2) junto con el filtro y el 
equipo detector multigás (MultiRAE LITE) dentro de la campana extractora de 
gases, luego se procedió a abrir la llave del balón pasando el dicho gas por el filtro y 
siendo medido por el equipo donde se tomó registro, haciendo el mismo 
procedimiento sin la presencia del filtro. 
 
 Se concluyó que cuando se realizó el segundo uso hubo una ligera disminución del 
6% en la Eficiencia del Carbón Activado a base de Pepas de Níspero de Palo 
(Mespilus communi) para la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) en comparación 
al primer uso porque en el proceso de adsorción se basa en que la superficie del 
adsorbente (carbón activado) se adhiera el adsorbato (gas CO2) por fuerza química. 
 
 Se determinó que en la variación del fluido de 250 ml/min a 125 ml/min del Dióxido 
de Carbono (CO2) no influyo significativamente a la Eficiencia del Carbón Activado 
a base de Pepas de Níspero de Palo (Mespilus communi) para su remoción, debido al 
porcentaje de porosidad del Carbón Activado fue del 82% y esto fue fundamental 




Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 
1. Tener en cuenta el manejo del tiempo en la elaboración del Carbón Activado a base 
de Pepa de Níspero de Palo (Mespilus communi) debido a que es un proceso extenso 
además de contar con cuantos kilogramos se trabajó debido a que se tuvo que analizar 
y a la vez usar para el llenado del filtro, considerando realizar más usos del Carbón 
Activado. 
 
2. Se recomienda que se complemente el estudio, llevándolo a la aplicación de una 
industria para que se aplique en uno de sus procesos y sus emisiones sean menores 
y/o estén de acuerdo a lo que se exige en el ECA Aire. 
 
3. Se recomienda que después de cada uso del equipo detector multigás (MultiRAE 
LITE) se calibre debido a que siempre se encuentran expuestos distintos gases en el 
ambiente, que podrían llegar a alterar o ser detectados por el medidor en su próximo 
uso. 
 
4. Tener en cuenta que al mandar a realizar el análisis fisicoquímico del Carbón 
Activado ver los parámetros que se puedan realizar a nivel laboratorio tales como la 
medición del pH, tamaño de partículas, contenido de cenizas totales, porosidad y 
humedad, además de tener en cuenta analizar su grupo funcional.  
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 
Fuente: Elaboración propia 






¿Cuál es la Eficiencia del 
Carbón Activado a base de 
Pepas de Níspero de Palo 
(Mespilus communi) en la 
remoción del Dióxido de 
Carbono (CO2)? 
Problemas Específicos 
1. ¿En cuánto disminuye la 
eficiencia del Carbón 
Activado a base de Pepas de 
Níspero de Palo (Mespilus 
communi) en la remoción del 
Dióxido de Carbono (CO2) 
luego del primer uso? 
 
2. ¿Cuál es la influencia del 
fluido de (250 ml/min a 125 
ml/min) de Dióxido de 
Carbono (CO2) en la 
eficiencia de remoción 
usando carbón activado a 
base de Pepas de Níspero de 
Palo (Mespilus communi)? 
 
Objetivo General 
Determinar la Eficiencia del 
Carbón Activado a base de 
Pepas de Níspero de Palo 
(Mespilus communi) a través 
de la remoción del Dióxido 
de Carbono (CO2) para la 
mejora de la Calidad del 
Aire. 
Objetivos Específicos  
1. Determinar en cuanto 
disminuye la Eficiencia 
del Carbón Activado a 
base de Pepas de Níspero 
de Palo (Mespilus 
communi) en de la 
remoción del Dióxido de 
Carbono (CO2) después 
de su primer uso. 
 
2. Determinar la influencia del 
fluido de (250 ml/min a 125 
ml/min) de Dióxido de 
carbono (CO2) en la 
eficiencia de remoción 
utilizando Carbón Activado a 
base de Pepas de Níspero de 
Palo (Mespilus communi). 
 
En la presente 
investigación se 





- Carbón Activado. 
- Pre secado. 
- Activación química. 





El Carbón Activado a base de 
Pepas de Níspero de Palo 
(Mespilus communi) obtuvo una 
eficiencia de 55% en la 
remoción del Dióxido de 
Carbono (CO2) para mejorar la 
Calidad del Aire. 
Hipótesis Especificas 
1) La eficiencia del Carbón 
Activado a base de Pepas de 
Níspero de Palo (Mespilus 
communi) disminuyó en un 
rango de 5-10% luego del 
primer uso en la remoción del 
Dióxido de Carbono (CO2). 
 
2) La influencia del fluido de 
(250 ml/min a 125 ml/min) de 
Dióxido de Carbono (CO2) no 
fue significativa en la 
eficiencia de remoción 
utilizando carbón activado a 
base de Pepas de Níspero de 




- Carbón Activado 
(pepas de níspero 
de palo). 
Dimensiones 




- Dióxido de 
Carbono (CO2) 
Dimensiones 
- Dióxido de 
Carbono (CO2). 
 
Tipo de Investigación 
Aplicada: Esta tipología es la adecuada para la 
investigación por su orientación y finalidad todo esto 
mediante un proceso empírico. “Esto significa que tiene 
como justificación adelantos y productos tecnológicos y 
para las investigaciones de las que se derivan de estas 
acciones.” (Hernández Sampieri, 2014 pág. 42) 
Nivel de investigación: 
Explicativa: Los estudios explicativos tienen como 
finalidad ir más a allá de la descripción de algún concepto 
o del establecimiento de relaciones del mismo. “Es decir, 
están dirigidos a responder por las causas de los eventos y 
fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, 
su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno 
y en qué condicione se manifiesta o por qué se relacionan 
dos o más variables.” (Hernández Sampieri, 2014 pág. 96) 
Diseño de investigación: 
 
Experimental: El término experimento tiene al menos 
dos sentidos, una general y otra particular. La general se 
refiere a elegir una elección para que después se proceda a 
observar las consecuencias. La esencia de esta concepción 
de experimento es que requiere la manipulación intencional 
de una acción para analizar sus posibles resultados. 
(Hernández Sampieri, 2014 pág. 129). 
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Anexo 2. Cotización del filtro 
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Anexo 5. Certificado de Acreditación del laboratorio 
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